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(57) Abstiaet 

The brake disc has a body (1), each annular fijcdon surfooe (7) of which is given a coating (6) consisdng of ndcfo or ooacroscopicaUy 
divided regions of at least two different materials. The regions of one r^»^™i consist of an at least approximately pure ceramic material 
and that or those of tlie other material(s) of a metal, sintered metal or sintered metal ceramic materiaL The coating (6) may e^Mcially 
advantageously consist of an open-^xired ceramic spongt^ the pofcs of which are filled widi the other matfffial, or one matwrtal may be 
arranged in a regular, e.g. honeyonnb, stnicture with its interstioes filled widi the other materiaL The biakB disc is e^tedaOy suitable as a 
shaffc or asde brake disc in sail vehicles. 
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Beschrei bung 



Bremsschelbe fOr Scheibenbrerasen. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsscheibe fur 
Scheibenbremsen, insbesondere eine Achs- oder Radbremsscheibe von 
Schienenfahrzeugen. mit einem ringformigen Tragkorper, auf welchem 
sich ein- oder beidseitig eine einen Keramikwerkstoff aufweisende 
ringformige Schicht befindet, deren auBere RingflSche eine 
Reibringfllche fOr wenigstens eine Bremsbacke bildet. 

Eine derartige Bremsscheibe mit einem metal lischen Tragkorper ist 
aus der WO 91/10840 bekannt. Mach dieser Druckschrift soil- ein aus 
GrauguQ bestehender Tragkorper ini Bereich der Reibringflachen 
beispielsweise durch beschleunigte AbkQhlung nach dem GieBvorgeng 
eine gehSrtete OberflSchenzone aufweisen, deren Tiefe l-l.Smm 
betragen und ein Zementit-. Perl it- oder Martensi tgefuge aufweisen 
kajjn. Auf diese gehSrtete Oberflache soil sodann durch ein 
AtorasprOhverfahren, d.h. ein ZerstSuben einer Schmelze raittels ein. 
inerten Hochdruckgases , oder einem ReibschweiBverfahren eine dOnne 
Schicht aus einem Material sehr groBer Harte und 
VerschleiBfestigkeit aufgebracht werden. die Oicke dieser Schicht 
soil im Bereich von 75-100 um liegen. Die Schmelze und das 
aufzuschweifiende Material soil en ira wesentlichen AluroiniumojQrd 
enthalten, was den Keramikwerkstoff en zuzurechnen ist. Die 
aufbringbare Schicht ist hierbei wesentlich dunner als die 
VerschleiSstSrke bei bisherigen Brerasscheiben, die etwa 5-lOmra 
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betragt; es kann somit keine optimal e Standzeit derartig 
beschichteter Bremsschelben, wie sie sich bei einer der bisher- 
ubllchen VerschleiBstarke entsprechenden D1cke der Beschlchtung 
ergSbe^ erreicht werden. Die Aufbringverfahren der Beshichtung sind 
zudem sehr teuer und aufwendig. Beim Atomspruhverfahren besteht 
auBerdem die Schwierigkeit, die keraniischen Partikel im 
Schmelzen-Grundmaterial in gleichformiger Yerteilung zu halten, da 
sehr groSe Dichteunterschiede zwischen diesen Material ien bestehen, 
welche zu Absetzvorgangen mit entsprechend uber der Zeit sich 
Sndernden Spruhmaterial-Zusairanensetzungen mit entsprechender, 
unerwOhschter Beschichtungsmaterial-Zusanroensetzungs-Anderung fuhren 
kann. SchlieSlich neigen derartig aufgebrachte Beschichtungen bei 
energiereichen Bremsungen, bei welchen die Bremscheibe hoch 
beansprucht wi rd und entsprechend starke Tempera turanderungen 
erfahrt, zum Abplatzen von dem Tragkorper. 

Es 1st Aufgabe der Erfindung, eine Bremsscheibe der eingangs 
genannten Art mit einfachen Mitteln derart auszubilden, daB sie auch 
fur energiereiche Bremsungen geeignet 1st, zudem einfach herstellbar 
ist und eine zum Errelchen optimal hoher Standzeiten geeignete 
Gestaltung erlaubt. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, daB die 
Schlcht aus mikro- oder makroskopisch aufgegliederten Berelchen aus 
wenlgstens zwei unterschledlichen Werkstoffen gebildet ist, wobei 
die Bereiche des einen Werkstoffes aus einem zumindest annShernd 
reinen Keramikwerkstoff und die Bereiche des bzw. der anderen 
Werkstoffes bzw. Werkstoffe aus einem Metal!-, Metall sinter- oder 
Metallkeraraikslnter-Werkstoff bestehen. 

Weitere, fur eine derartige Bremsscheibe vorteilhafte und/oder 
zweckmSBige AusbildungsmSglichkeiten nach der weiteren Erfindung 
sind In den UnteransprOchen angegeben. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele fur nach der Erfindung 
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ausgebildete Bremsschelben dargestellt, und zwar zeigt 

Fig. 1 ein Schnlttblld durch eine das Grundprinzip der 

erflndungsgeraSBen Bremsschelben zeigende Bremsscheibe, 
und 

Fig. 2 bis 12 Teil schnittbilder unterschiedl ich ausgebi Ideter 
Bremsschelben in unterschiedl ichen MaBstaben. 

Die Fig. 1 zeigt einen Axlalschnitt durch eine Bremsscheibe mit 
einem Tragkorper 1, der vorzugsweise aus einem ublichen Stahl-, 
GuBeisen- oder Alurainiumwerkstoff besteht; als GuBeisen kann 
insbesondere GrauguB oder GuBeisen mit Kugelgraphit vorgesehen sein. 
Der Tragkorper 1 weist zwei axial versetzte Ringabschni tte 2 auf , 
die durch radiale Ventilationsrippen 3 miteinander verbunden sind. 
Die Ventilationsrippen konnen abweichend auch als Rundstege 
ausgebi Idet sein, welche die Ringabschni tte verbinden. Die 
Ventilationsrippen 3 sind nach radial innen zu Haltestegen 4 
verlShgert, die mittels nur strichpunktiert angedeuteter 
Verschraubungen 5 mit einem nicht dargestel 1 ten Nabenkorper 
verbunden sind. Der TragkSrper 1 weist somit die typische Form einer 
innenbelufteten Achsbremsscheibe eines Schienenfahrzeuges auf. 
AuBenseitig ist auf die Ringabschni tte 2 je eine rlngfSrmige Schicht 
6 aufgebracht, welche in spater genauer zu erlauternder Welse aus 
mikro- oder makroskopisch aufgegliederten Bereichen aus wenigstens 
zwei unterschiedl ichen Werkstoffen gebildet sind, wobei die Bereiche 
des einen Werkstoffes aus einem zumindest annahernd reinen 
Keraraikwerkstoff und die Bereiche des bzw. der a nderen Werkstoffes 
bzw. Werkstoffe aus einem Metal 1-, Metallsinter- oder 
Metallkeraraiksinter-Werkstoff bestehen. Der Keramikwerkstoff bzw. 
-stoffanteil weist vorzugsweise Siliziurakarbid (SiC) auf, ira 
Metal Ikeramiksinterwerks toff betragt dessen Anteil bevorzugt raehr 
als lOi. AuBenseitig, dem Ringabschnitt 2 abgewandt, tragen die 
Schichten 6 je eine Ringflache, welche Reibringflachen 7 bilden, an 
welche Bremsbacken 8 der Scheibenbremse anpreBbar sind; in Fig. 1 
ist nur die linksseitige Bremsbacke 8 teilweise dargestellt. Die 
axlale StSrke s bzw. Dicke der Schichten 6 ubersteigt jeweils 
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geringfugig die ubliche YerschleiBstSrke je Reibringflache einer 
ublichen Brerasscheibe oder ist dleser gleich, die Starke s liegt 
vorzugswelse im Bereich zwischen ca. 5 bis lOram. Die Dicken- bzw. 
Stirkenkorrelation der Ringabschnitte 2 und Schichten 6 ist 
zweckmaBig auch beanspruchungsabhangig, insbesondere in Abhangigkeit 
von auftretenden Flieh-, Zuspann- und aus dera Bremsmoment 
resultierenden Schubkraften, zu bestimmen, . 

Die Fig 2 zeigt in vergroSertem MaSstab einen Ausschnitt aus Fig. 1, 
es sind entsprechende Bezugszahlen eingetragen. Die Schicht 6 
besteht bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 aus einero offenporigen 
Keramikschwarani, dessen Poren rait einem Metal! ausgefullt sind. 
Offenporige Keramikschwamme sind bekannt, sie werden zu 
verschiedenen Zwecken, beispiel sweise als GuSfilter genutzt, sie 
konnen aus irgendwelchen, geeigneten Keramikwerstoffen, bevorzugt 
aus Siliziurakarbid der Forme! SiC bestehen, ihrer Vortei!e sind 
insbesondere die hohe Temperaturbestandigkeit bis uber !500*C, ihre 
extrem hohe VerschleiSfestigkeit und die geringe Streuung ihrer 
Reibwerte Dber groBe Temperaturbereiche. Die offenporige 
Keranrikschwamrastruktur bewirkt ihrerseits in dem von Ihr 
durchsetzten Metal! eine kontrollierte RiBstruktur. bis zu einer 
definierten und beeinfluBbaren Tiefe. Die PorengroBe des 
Keramikschwarames kann re!ativ groB, bis in den Bereich des 
AbstandsraaBes von Haarrissen in einer keramikfreien 
EisenguBscheibenoberflache von ca 5-lOrara gewShIt werden. 

Die Metal! fullung des Keramikschwarames der Schicht 6 nach Fig. 2 
dient der Warmeableitung von der Reibringflache 7 zura Ringabschnitt 
7 und darait dem Tragkorper 1, aber auch der Warmespeicherung und der 
Stabilisierung des Keramikschwarames, der alleine sehr sprode und 
damit bruchgefardet ware. Die Metal! fullung kann aus dem gleichen 
Metal! bestehen, welches den. Tragkorper 1 bildet: Es kann 
insbesondere wie Oblich ein Stah!-, GuBeisen-, vorzugsweise 
Kugelgraphit aufwei sender GuBeisen-, ein GrauguB- oder ein 
Aluminiura-Werkstoff sein gemaB den Bezeichnungen St, GG, GGG, Al . 
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Die Herstellung der Bremsscheibe 1st hierbei besonders einfach: In 
eine ura die StSrke der Schlchten 6 erwelterte SleOform fur den 
Tragkorper 1 werden vor dem GieOvorgang je Reibringflache ein aus 
offenporigera Keramikschwamm gebil deter, . ein- oder mehrteil iger 
Ringkorper eingelegt, dessen Poren sich beim GieBvorgang des 
TragkSrpers 1 mit dessen Metal! f Oil en. 

Es 1st jedoch auch raSgllch, fur die Metal! full ung des 
Keramikschwamraes einen anderen Metal Iwerstoff als fur den Tragk5rper 
! vorzusehen, beispielsweise einen Metal! werks toff mit besserer 
WSrmeleitfahigkeit durch beispielsweise einen Kupf eranteil , mit 
besserer WarmebestSndigkei t oder besserem Reib- bzw. 
VerschweiBverhalten- Zur Fertigung einer derartigen Bremsscheibe ist 
in die wie vorstehend erlautert erwelterte GieSform fur den 
TragkSrper ! je ReibringflSche ein Ringk5rper aus metal Igefulltem 
Keramikschwamm einzulegen. der beim nachf ol genden GieBvorgang des 
TragkSrpers ! in diesen eingegossen wird. 

Bei mehrteiliger Ausbildung der Keramikschwamm-RingkSrper sind 
dessen Telle ro5glichst gleichartig auszubilden. 

Abweichend zu diesen Ausfahrungsformen konnen der TragkSrper und die 
Schicht auch aus dem gleichen Werkstoff gefertigt sein, insbesondere 
konnen belde aus einem offenporigen Keramikschwamm mit Metal 1 f 01 1 ung 
bestehen. Eine derartige Bremsscheibe kann insbesondere unbeluftet 
ausgebildet sein, ihr Schnittbild wSre durchgehend mit dem in Fig-2 
fOr die Schicht 6 dargestellten Werkstoff auszufull en. Solche 
Bremsscheiben sind fur besonders hohe Tempera turen. geeignet, ihr 
Ourchmesser sollte relativ klein gehalten werden. 

GemaB der eine ahnliche Darstellung wie Fig. 1 zeigenden Fig. 3 kann 
die Schicht 6 aus einer Metal l.sinterschicht mit eingelagerten 
Keramikpartikeln bestehen, die vorzugsweise auf den Tragkorper 1 
aufgeslntert ist. Dabei ist wesentlich, daB im vor dem Sintervorgang 
auf die Ringabschnitte 2 auf zubri ngenden Sinterpulver keine durch 
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Dichteunterschiede der einzelnen Materialien bedingte 
Entmlschuhgsvorgange zu befurchten sind, es kann also ohne 
Schwierigkeiten eine Sintermetanschicht durchgehend gleicher 
Zusamraensetzung erzielt werden. Maturlich 1st es auch mSgllch, 
vorgefertigte Sintermetanschlchtrlnge mit eingelagerten 
Keraraikpartikeln in den Tragkbrper 1 einzugleBen. Je nach KorngrSBe 
des Sinterpulvers ist eine mikro- oder makroskopische 
Materialverteilung in der Schicht 6 erzielbar. 

Abweichend zu den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbei spiel en 
kann die Schicht 6 ihre ganze, axiale Starke mit im wesentlichen 
glelchblelbendem Querschnitt durchsetzende, in Aufsicht in zumindest 
annahernd regelmaBiger Anordnung verteilt angeordnete, erste 
Abschnitte aus dem Keramikwerkstof f und zwischen diesen und an diese 
angrenzend zweite Abschnitte 12 aus dem Metall-, Metall sinter- oder - 
dem Metal Ikeraraiksinter-Werkstoff aufweisen, wie die weiteren 
Figuren 4 bis 12 zeigen. 

Die Fig. 4 zeigt einen Axial teilschnitt durch eine unbelHftete 
Bremsscheibe rait einem scheibenartigen Tragkorper V, der beidseitig 
mit je einer Schicht 6 versehen ist. Die Fig. 5 zeigt eine 
Teilaufsicht auf eine teilweise in ihrem Schichtbereich zur 
Darstellung dessen Struktur aufgeschnittene Bremsscheibe. Die 
Schichten 6 bestehen ganSB Fig. 4 und 5 aus ersten Abschnitten aus 
Keramikwerkstof f, welche als Sechseck-Wabenstruktur 9 die ganze 
axiale Starke der Schichten 6 durchsetzen, die Kerami k-Wandungen der 
Wabenstruktur 9 stehen rechtwinkllg auf der Oberfl ache des 
scheibenartigen Tragkorpers V auf. Selbstverstandlich kann anstelle 
der Sechseck-Wabenstruktur auch eine andere Struktur, bei spiel sweise 
aus Dreiecken, in Form von aneinander anschlieBenden Zylindern gemSB 
Fig. 7 Oder In anderwei tiger Form gewahlt werden. Es ist auch 
mSglich, die Waben-, Sechseck-, Dreieck- oder Zyllnderstruktur wie 
aus Fig. 8 und 9 erslchtlich aufzulSsen, derart, daB die 
Einzeldreiecke, -sechsecke oder -zylinder 9' s1ch im Abstand 
zueinander befinden und durch geradlinig verlaufende 
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Uandungsabschnltte 9'* aus dem Keramlkmaterlal mitelnander verbunden 
sind. Die Strukturgebilde dieser ersten Abschnitte sind in einfacher 
Weise als gegebenenf all s unterteilte Ringkorper aus dem 
Ke rami kwerks toff herstellbar. Die Querschnittsflachen der zweiten, 
sich innerhalb und auBerhalb der Dreiecke, Sechsecke bzw Zylinder 9' 
beflndenden Abschnitte sind wenlgstens annahernd g1e1chgro6 zu 
wShlen. GemaB F1g. 10 karin der erste Abschnitt auch aus Im Abstand 
Yonelnander angeordneten Stiften 9'" aus Keramlkmaterlal bestehen. 
Die Maschenweite a (Fig- 5) des ersten Abschnlttes, d.h.der Abstand 
zwischen zwei einander gegenuberstehenden, ersten Abschnitten, 
entspricht zweckmaBigerweise annahernd dem Abstand von Haarrissen in 
einer Reibringfl ache aus etnem keramikfrelen MetallguBwerkstoff , sie 
bzw- er kann ira Bereich von ca 5-1 0mm liegen. Bei dieser 
Maschenweite ist die Ausbildung von (HaarT)Rissen in der Schicht 6 
und deren Reibringflache begrenz- oder auch ganz unterdruckbar. Die 
so gebildeten Freiraume im ersten Abschnitt sind durch den Werkstoff 
des zweiten Abschnittes 12, also mit einem Metal!-, Metallsinter- 
oder Metal Ikeramiksinter-Werkstoff ausgefullt, das Ausfiillen kann 
werkstoffgerecht durch GieBen beim Metal 1 werkstoff Oder Sintern bei 
den anderen Werkstoff en erf ol gen. Bei der Ausfuhrung nach Fig. 4 
kann ein Aufgieflen oder -sintern auf den TragkSrper T erfolgen, 
wobei zuvor die ein- oder mehrteilig ausgebildete Struktur des 
ersten Bereiches aufzulegen ist; auch ist ein EingieBen der fertigen 
Schichten 6 wie vorstehend bereits beschrieben moglich- Bei der 
Ausfuhrung nach Fig. 6, bei welcher der Werkstoff des Tragkorpers 1 ' 
gleich dem Werkstoff des zweiten Abschnittes 12 ist, kann wie 
vorstehend zura Keraraikschwamm bereits beschrieben die den ersten 
Abschnitt bildende, ein- oder mehrteilige Struktur, bei spiel sweise 
Sechseck-Wabenstruktur 9, in die GieBform eingelegt und beim GieBen 
des Tragkorpers T rait dessen Metall ausgefullt werden. Abschlieflend 
kann erfoderlichenfall bei jeder Ausfuhrung ein Fertigschleifen der 
Reibringflachen 7 erf ol gen. 

Vorgefertigte Schichten 6 kSnnen auch in anderer, geeigneter Weise, 
bei spiel sweise (Sinter- oder Reib-)SchweiBung auf den Tragkorper 
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aufgebracht werden, es sind hierbel jedoch die Gefahren eines 
Abplatzens, AbreiBens oder Abschmelzens bei hohen Bremsleistungen zu 
berflckslchtigen. 

Der Metallsinter- bzw Metal! keramiksinter-Werks toff kann zur 
verbesserten Warmeleitung wie vorstehend zum Metal! werks toff berelts 
beschrieben m1t einem Anteil eines gut warmeleitenden Werkstoffes, 
wie beisp1e!sweise einem Metal! , insbesondere Kupfer, versehen 
werden, um Oberhitzungen in den Relbringflachen zu vermeiden^ 

Die erfindungsgemSBen Schichten sind niclit nur bei beidseitig 
beaufschlagbaren Bremsscheiben, wie allgemein ublich den 
Achsbremscheiben, sondern auch bei einseitig beaufschlagbaren 
Bremsscheiben, wie es bei Radbremsscheiben von Schienenfahzeugen 
ublich ist, anwendbar. 

Bei alien vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen ist eine 
Abwandlung moglich. wie sie in den Fig. 11 und 12 in Abwandlung zur 
Fig. 5 verdeutlicht ist: Der Tragkorper 1" ist gemSB Fig. 11 und 12 
je Schicht 6 mit einer Ringnut versehen, so daB die sich in dieser 
Ringnut befindende Schicht 6 radial innen und radialauBen an je einen 
Ringsteg 10 bzw 11 des Tragkorpers 1" ansch!ieBt. Durch diese 
Ausbildung kann die Stabilitat der Halterung der Schicht 6 
verbessert werden und auf dem Tragkorper V erfolgende AufgieB- und 
AufslntervorgSnge werden erleichtert, zudem kann in jedem Fall die 
Unwucht der Bremsscheibe berelts vor einem evtl. erf order! ic hen 
Auswuchten relativ niedrig gehalten werden. 

Die nach der Erfindung ausgebildeten Bremsscheiben konnen somit mit 
im wesentlichen folgenden, vorteilhaften Eigenschaften ausgebildet 
werden: 

- Hohe Temperaturbestandigkeit bis nahe des Schme! zpunktes der 
fur den Tragkorper 1,1',!" bzw. in der Schicht 6 verwendeten 
Metal le; 

- wobei diese Metalle unterschiedlich sein konnen; 
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. - eine gute Warmeableltung von der Relbrlngflache 7 zum 
Bremsschelben-Inneren; 

- hochstens geringe Relbwertschwankungen; 

- stark verringerte RiBnelgung, insbesondere auch auBerhalb der 
Schicht 6; 

- ke1n Schrunipfen infolge von Plasti fizierungen in der 
Ringflache 7; 

- geringe Relbrlngdefortnationen, da sich in der Reibringflache 
7 hochstens geringe Zugspannungenaufbauen konnen; 

- damit keine Yerwerfungen bzw. bleibende Deformationen im 
Bereich des Reibringes bzw. der Reibringflache 7; 

- geringer VerschleiS bei ublicher VerschleiBstarke, damit sehr 
hohe Nutzungszeiten; 

- einfache, billige HerstellungsraSglichkeiten. 
Kurzfassung: 

Die Bremsscheibe fur Schelbenbremsen weist einen metal! ischen 
Tragkorper (1) auf , welcher je Reibringflache (7) rait einer Schicht 
(6) versehen ist, die aus mikro- oder raakroskopisch aufgegliederten 
Bereichen aus wenigstens zwei unterschiedlichen Werkstoffen gebildet 
ist: Die Bereiche des einen Werkstoffes bestehen aus einem zuraindest 
annShernd reinen Keramikwerkstoff und der bzw. die Bereiche des bzw. 
der anderen Werkstoffe aus einem Metal!-, Metal! sinter- oder einem 
Metal Ikeramlkslnter-Werkstoff. Besonders vortellhaft kann die 
Schicht (6) aus einem offenporigen Keramikschwamm gebildet sein, 
dessen Poren rait dem anderen Werkstoff ausgefullt sind, oder der 
eine Werkstoff kann in einer regelmasigen Struktur, z.B. 
Wabenstruktur angeordnet sein, wobei der andere Werkstoff die 
Freiraume der Struktur ausfullt. 

Die Bremsscheibe 1st insbesondere als Well en- oder Achsbremsscheibe 
von Schlenenfahrzeugen verwendbar. 
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Bezugszeichenl iste 



1. 1'.l" 


Tragkorper 


2 


Ringabschnitt 


3 


VentilationsHppe 


.4 


Haltesteg 


5 


Verschraubung 


6 


Schlcht 


7 


ReibHngflSche 


8 


Bremsbaclce 


9 


Sechseck-Wabenstruktur 


9' 


Einzel zylinder 


9" 


Wandungsabschnitt 


gill 


Stift 


10 


Ringsteg 


n 


Ringsteg 


12 


zweiter Abschnitt 



a 

s 



Starke 

Maschenweite 
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PatentansprQche 



1- Bremsscheibe fur Scheibenbrerasen, insbesondere Achs- oder 
Radbremsschelbe von Schienenfahrzeugen, mit einem ring fonni gen 
Tragkorper (l.T.l"), auf welchem sich ein- oder beidseitig eine 
einen Keramikwerkstof f aufwei sends, ringforwige Schlcht (6) 
beflndet, deren SuBere Ringfliche eine ReibringflSche (7) fur 
wenigstens eine Brensbacke (8) bildet, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (6) aus ralkro- oder makroiskopisch aufgegliederten 
Bereichen aus wenigstens zwei unterschiedlichen Werkstoffen gebildet 
ist, wobei die Bereiche des einen Werkstoffes aus einem zumindest 
annahemd reinen Keramikwerkstof f und die Bereiche des bzw. der 
anderen Werkstoffes bzw. Werkstoffe aus einem Metal!-, Metal! sinter- 
oder Metallkeramiksinter-Werkstoff bestehen. 

2. Bremsscheibe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der 
TragkSrper (1, 1', 1") aus einem metal lischeh Werkstoff besteht. 

3. Bremsscheibe nach Anspruch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, daB 
die axiale Stirke (s) der Schicht (6) zumindest der VerschleiBstarke 
der Bremsscheibe je Reibringfllche (7) entspricht- 

4. Brensscheibe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
axiale StSrke (s) der Schicht (6) im Bereich von ca 5 bis 10mm liegt 
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5. Bremsscheibe nach Anspruch 1, 2 und 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schicht (6) aus einem offenporigen 
Keramikschwamm mit Metanfullung besteht (Fig. 2). 

6. Bremsscheibe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daQ der 
Tragkorper (1) und die Metal! full ung aus dera gleichen 
Metallwerkstoff bestehen, 

7. Verfahren zur Herstellung einer Bremsscheibe nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS in eine urn die Starke der Schicht (6) 
erweiterte GieBform fur den Tragkorper (1) vor dem GieBvorgang je 
RetbringflSche (7) ein aus offenporigem Keramikschwamm gebil deter 
Ringkorper (6) eingelegt wird, der beira GieBvorgang des TragkSrpers 
(1) sich mit dessen Metal! fullt. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Bremsscheibe nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB in eine urn die Starke der Schicht (6) 
erweiterte GieBform fur den TragkSrper (!) vor dera GieBvorgang je 
Reibringflache (7) ein RingkSrper aus metal ! gef 01 1 tem Keramikschwamm 
eingelegt wird, der beim GieBvorgang des Tragk5rpers (!) in diesen 
eingegossen wird. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Bremsscheibe nach Anspruch 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ringkorper aus Keramikschwamm aus 
mehreren, vorzugsweise gleichartig ausgebildeten 
Keraroikschwammteilen zusammengesetzt ist. 

10. Bremsscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Tragkorper und die Schicht aus dem gleichen Material bestehen. 

11. Bremsscheibe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Tragkorper und die Schicht aus einem offenporigen Keramikschwamm mit 
Metal Iful lung bestehen. 



wo 95/01520 




PCT/DE94/00426 



13 



12. Bremsschelbe nach Anspruch 1, 2 und 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daQ. die Schicht (6) aus einer Metal 1 si nterschlcht 
mit eingelagerten Keramikpartikel n besteht {Fig. 3). 

13. Bremsscheibe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Metal Tsinterschicht auf den TragkSrper (1 J -aufgesintert ist. 

14. Bremsscheibe nach Anspruch 1, 2 und 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schicht (6) ihre ganze, axiale Starke (s) 
mit im wesentlichen gleichbleibendem Querschnitt durchsetzende, in 

' Aufsicht in zumindest annahernd regelmaBiger Anordnung verteilt 
angeordnete, erste Abschnitte aus dem Keramikwerkstoff und zwischen 
diesen und an diese angrenzend zweite Abschnitte (12) aus dem 
Metal!-, Metal 1 sinter- oder dem Metal! keramiksinter-Werkstoff 
aufweist (Fig^S, 7-10, 12). 

15. Bremsscheibe nach Anspruch !4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ersten Abschnitte eine Maschenweite (a), d.h. einen Abstand 
zwischen zwei einander gegenOberstehenden , ersten Abschnitten 
aufweisen, der annahernd dem Abstand von Haarrissen in einer 
Reibringflache aus einem keramikfreien Metal IguBwerkstoff entspricht. 

16. Bremsscheibe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Maschenweite (a) ca 5 bis 10mm betrSgt. _ 

17. Bremsscheibe nach Anspruch 14, 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der erste Abschnitt in einer Wabenstruktur 
ausgebildet ist(Fig.5, 7-9, 12). 

18. Bremsscheibe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wabenstruktur aus Drei- oder Sechsecken (9) gebildet ist (Fig. 5, 12). 

19. Bremsscheibe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wabenstruktur aus Zylindern gebildet ist (Fig. 7-9). 
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20. Bremsscheibe nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Drei- oder Sechsecke bzw. Zylinder aneinander angrenzen 
(F1g.5, 7, 12). 

21. Bremsscheibe nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzelchnet, 
daB die Drei- oder Sechsecke bzw. Zylinder (9' ) sich ini Abstand 
voneinander befinden und durch geradlinig verlaufende 
Wandungsabschnitte (9") raiteinander verbunden sind (Fig. 8, 9). 

22. Bremsscheibe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Querschnittsflachen der zweiten, innerhalb und auBerhalb der Drei- 
Oder Sechsecke bzw. Zylinder befindlichen Abschnitte (12) zuralndest 
annahernd gleich groB sind. 

23. Bremsscheibe nach Anspruch 14, 15 oder 16, dadurch 
gefcennzeichnet, daB der erste Abschnitt aus im Abstand voneinander 
angeordneten Stiften (9* " ' ) besteht (Fig. 10). 

24. Bremsscheibe nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche 
14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Abschnitt in den 
Tragkorper (V) eingegossen ist (Fig.6). 

25. Verfahren zur Herstellung einer Bremsscheibe nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB in eine Gieeform fur den. Tragkorper (D 
vor dem GieBvorgang je ReibringnSche (7) der als ein- oder 
mehrteiliger RingkSrper ausgebildete, erste Abschnitt eingelegt und 
beim GieBvorgang zura Bilden des zweiten Abschnittes (12) rait dem 
Metal Iwerkstoff ausgegossen wird* 

26. Bremsscheibe nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche 
1 bis 9 und 12 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die ringformige 
Schicht (6) sich in einer Ringnut des Tragkorpers (1") befindet, 
derart, daB sie radialauBen und radialinnen an je einen Ringsteg 
(10,11) des Tragk5rpers (1") anschlieBt (Fig. 11, 12). 
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27. Verfahren zur Herstellung elner Bremsschelbe nach den Anspruchen 
14 und 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Bereiche aus dem anderen 
Werkstoff aus einem Metal! sinter- oder Metal Ikeramilcsinter-Werkstoff 
bestehen und daB in die Ringnut des TragkSrpers (V*) eine die 
ersten Abschnitte bildende Struktur eingelegt, deren Zwischenraume 
mit dem ungeslnterten, pulverforraigen Metal! sinter- oder 

Metal Ikeramiksinter-Werkstoff aufgefullt. und sodann gesintert und 
erforderlichenfalls abschlieBend fertiggeschliffen wird- 

28. Bremsscheibe nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspruche 
1 bis 9 und 12 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daS der TragkBrper 
(!,!•,!'') aus einem ublichen Stahl-, GuBeisen-, insbesondere 
gegebenenf a! 1 s Kugelgraphit aufweisenden GrauguB- oder einem 
Alumlnlumwerstoff besteht. 

29. Bronsscheibe nach einera oder mehreren der vorstehenden AnsprOche 
1 bis 9 und 12 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung 
eines Sinterwerkstoffes als anderen Werkstoff dieser einen Antel! 
aus gut warmeleitendem Metal!, insbesondere Kupfer enthalt. 

30- Bremsscheibe nach einem oder mehreren der vorstehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der Keramlkwerkstoff und/oder 
der Kerarolkantell des Metal Ikeramlkslnter-Werkstoffes mehr als lOS 
snizlumkarbid enthalt. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Applieatioa No 

94/00426 



IPC 6 F16D69/02 F16D65/12 



Accordmg to international Paicru aasafication (IPQ or to both naoonal clasrificabon and ll>C 
B. FIELDS Si-ARCHBD 



i Minimum documcntauon searched (dasdricauon system followed by dasaficaiion symbols) 

IPC 6 F16D B22D C25D 



Oocimieniation searched other than minimum documenUtion to the cxient that such documents are included in the fields sean:hed 



FJeetronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search tenns used) 



I C. DOCUMENTS CONSIDKRKD TO BE RKIJSVANT 



Category* 



Qladon of document, with indication* where appropnate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



X 
A 



GB,A,944 578 (BENDIX) 18 December 1963 

see claims 1^3; figures; examples V,XI 
US,A,2 215 572 (WILSON) 24 September 1940 



see page 3, left column, line 34 - right 
column, line 66 

see page 5, right column, line 46 - line 
72; figures 



1-4.14. 

17,18 

16,21 



1-3,14. 
23-25, 
28,30 
19 



I \ X| I'^Btl^'locuroenlsaK listed in the odniiniiat^ 



[X^ Patent famay 



' Special categories of cited documents : 

'A* doeument defining the generalstateor the art which is not 
oonsulered to be of particular relevance 

•E* eoiter document but published on or aAer the international 
uiingdate 

•f ciocument which nuy throw doubts on priority daimfs) or 
' which is dtcd to establish the publication date of another 
dtalion or other special reason <as ipeciried) 
'O' document referring to an oral disdosure* use, exhibition or 

other meaft* 



later document published alter the intemaliona] filing date 
or priority date and not in eonfiictwilh the mitcatum but 
ated to understand the principle or theory ttnderiying Ihe 



•P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"X* document of psiticudar rdevance; ttie claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•Y* tocument of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
mantB. such oombinatiaa bdng obvious to a person dolled 
m the art. 

'&.' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

22 June 1994 



Date of roafling of the intexnational search icpoit 

28. iE94 



Name and mailing address of the fSA 

Hnropean Patent Office, P.a SB! 8 Patendaan 2 
NL-2280IIVRi}swijk 
Td.( + 3l-70) 340.2040,1^31651 cpohl. 
Fax: (I 31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Becker, R 



FOrai PCTylSA/210 (nemd sheet) fJoly 1992) 



page 1 of 2 



IN'HtRNATIONAL SEARCH REPORT 



Application No 

P^K 94/00426 



Category* 


Ouaon ofdoeuincm. wiUi mdicatiaa. where «ppn>pnaie, of (be relevant pasaces 




X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 8, no. 274 (M-345) 14 December 1984 
& JP,A,59 144 831 (ITOU KOGYO) 20 August 
. 1984 
see abstract 


1-3,28 


X 


US, A, 4 290 510 (WARREN) 22 September 1981 
see t°he whole document 


1-3,28, 
30 


X 
A 


GO, A, 789 987 (RAYASBESTOS) 29 January 
1958 

see the whole document 


1-3 
12,24 


Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 9. no. 249 (M-419) 5 October 1985 
& JP,A,60 101 331 (SUMITOMO) 5 June 1985 
see abstract 


1-3,5,6, 
10 


Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 8, no. 240 (M-336) 6 November 1984 
& JP,A,59 120 356 (HITACHI) 11 July 1984 
see abstract 


1-3,5,6. 
10 


A 


FR.A.l 179 633 (BENDIX) 27 May 1959 

see page 2, left column, line 17 - page 4, 
left column, line 19 
see abstract 


1,12,13, 
28,29 


A 


W0,A,89 00252 (BAYERISCHE MOTOREN WERKE) 
12 January 1989 

see claims; figures 


1,2,14, 
17,18, 
23-25, 
28,29 


A 


EP^AfO 419 684 QZArURUZnoKY AV iunuoiuriT 

ZAVOD "KOMMUNAR') 3 April 1991 

see column 6 - column 9, line 12; figures 


1.6.17 


A 


DE.A,41 07 416 (GISAG) 28 November 1991 
see the whole document 


7,10,11 


P.X 
A 


EP,A,0 554 683 (DEERE) 11 August 1993 

see column 2, line 35 - line 57 

see column 3, line 25 - column 5; figure 4 


1-3,10, 

14.17, 

19,21, 

23,28 

5-7,24, 

25 



Form PCT/ISA/310 (eDotimtttian of Mflfmd dMM) <July IMS) 



page 2 of 2 



Ifc^RNATlONAL SEARCH REPORT i 

I iRte^^wU Application No 

^ • { PI^E 94/00426 



Patent document 
cited in search report ' 


1 OK. 

. 1 Publication 
1 dale 


Patent family 
nicmber(s) 


1 PubUeation ' 
1 dale 


GB-A-944578 




NONE 






US-A-2215572 




NONE 






OS-A-4290510 


22-09-81 


NONE 






GB-A-789987 




NONE 






FR-A-1179633 




NONE 






WO-A-8900252 


12-01-89 


EP-A- 

ID— T— 

Or 1 


37ZZ031 
0366694 
obU0798 


12-01-89 
09-05-90 
21-02-91 


EP-A-0419684 


03-04-91 


SU-A- 
JP-T- 
WD-A- 
US-A- 


1775570 
3505249 
9012219 
5163526 


15-11-92 
14-11-91 
18-10-90 
17-11-9? 


DE-A-4107416 


28-11-91 


NONE 






EP-A-0554683 


11-08-93 


US-A- 
CA-A- 


5299620 
2086873 


05-04-94 
22-07-93 



INTERNATION'^ LER RECHERCHENBERICHT. 



A. KLASSIMXIRRtiNG DKS ANMELDUNGSGEGi-NSTANDES 

IPK 6 F16D69/02 F16065/12 



Nacb dier Imcrnationalcn Patcntklacifilcation (IPK) Oder nach der nationalcn Kiasa'fikation und dcr IPK 



IntiQ^^ judes Akteozdcfaen 

IE 94/00426 



B. RKaiEROnnRTE aEBIKI>: 



RcchcrciiKrtcr MindcstpnUstofr (KJassifikationssystcm und KUsnfikaaomsyinbole ) 

IPK 6 F16D B22D C25D 



Rechochicru aber nicht zum Mindestpfiafstofr gdidrendc VcrSfrentlichungen, soweit dtesc imtcr die recherduenen Gebietc falkn 



Wihrcnd der intemationalcn Recherche konsulUctte clektranische Datentsank (Name der Datenbank und evd. verwendete SuchbegrifTe) 



C ALS WRSKNTIJCII ANGIiSPJiRNE UNTT-RLAGEN 



Kattgoric* 



Bezddmung der VeriUTendichung, soweii crforderticli unter Aogabe der in Bctracht komroenden TcUe 



Beir. Anspnich Nr. 



GB,A.944 578 (BENDIX) 18. Dezember 1963 

siehe Anspriiche 1-3; Abbildungen; 
Beispiele V,XI 

US,A,2 215 572 (WILSON) 24. September 1940 



siehe Seite 3, linke Spalte, Zeile 34 - 
rechte Spa1te> Zeile 66 
siehe Seite 5, rechte Spalte, Zeile 46 
Zeile 72; Abbildungen. 



1-4,14, 

17.18 

16.21 



1-3,14, 
23-25, 
28,30 
19 



m 



X| yq^^ytfftffcntachungen Und der Fortsettung von Fdd C zu 
csMnchinen 



m 



Sidie Anfaang Patcntfaailie 



* Bcsooderc Kategoricn von angegebencn VcrdffenUictinngcn 

"A* VcrtMTcntlichungt die den aUgemeincn SuuuS der Technik defsnieft, 
cber nicht ait besonders bcdcutsam anzusehen id 

*E* Uteres Dokuroent, das jedoch erst am Oder nach dem intematiaiialen 
A nm c id e da ttan verofTentlicht worden ist 

'V VcfWcniUchung. die geeimt tst, cinen Prioritatsanspruch zwdfdhaft er> 
Khdncn zu lassen, oder Airch die das Veroflenaidiungsdatum ciner 
siderai ira Rcc hcrd icribcridit genamrten VerdfrenliiGfaung bdcgt werden 
nU Oder die aus cincm andcren besondcfcn Gnmd angegeben ist<wic 

*0' v!^^nStahi]i«.dieschaurdiiefnQiidlicheOnenbara 

dne Bemttsiing. eine Aossidlung Oder andere MaOnahmcn beacht 

*P* Vcf^fTcntltchui^ «iic vor dem tntemationalcn Anmddedatum, aber nach 
dem bcanspniditen Prioritatsdaium vcrefTcntlicht worden ist 



"T* Spiicrc Vcroffentiidiiingi die nach dem imcrnationalcn Anmddedatum 
Odor dcra Prioritfitadatum ^erftircnflicht worden ist und niitder 
Anrnddung nicht koOidiert, sondon mir aumVeistiBdnis des der 
Eifindung znghmdeliegendcn Primips Oder dcr ihr myimrtrii^Bendcn 
Theoric angegeben ist 

'X' Verdflentlichung von besondcrer Bcdeutung; die beanspnichte Eifindung 
kann alletn aufgnmd dieser Ver&ficndichung ntdit als neu Oder aiif 
' erfindcrischerTatigkdtbeiuhcndbetFacfatetwenlen 

'Y* Verdfientlichung von besondcrer Bcdeutung; die beanspnichte Erfindun£ 
karni nicht als auf erfindcrisdier Tatiglcdt benihend betrachtet 



Vcr5fTcntlichung, die Mitglicd dcnsdben PatentCamilie ist 



Danm des Abschlusses der intcmationalen Recfaerdie 



22. Juni 1994 



Absendcdatum des intemaiianalcn Rechcrefaenbehchts 



28. oas4 



Name und Postanschrifl dcr Internationale I 

Rmxmfiischcs Patentamt. PJI..S818 PUenliaan 2 
NL • 2280 ifV Rijswijk 
Td.(H 31.70)340-2040,1^31 6Si eponl. 
FaJC(i 31-70)340-3016 



Bcvollmachiigter Bediensteter 

Becker, R 



ftenbtstl PCr/ISAAtO IBUU 2) Uuti 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIOMiI,ER RECHERCHENBI=RICHT 




ffis AkScnxcichcn 

94/00426 



C^FoflscCKung) ALS WESENTLICH ANGESKHENE UNTERLAGEN 



KBMgorie* 



X 
A 



A 

P,X 



Bczeichnung der VcrSficnUichung. sowdt erfordaiich unter Angabe dcr in Bctracht kommenden Tcilc 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 8, no. 274 (M-345) 14. Dezember 1984 
& JP,A,59 144 831(IT0U KOGYO) 20. August 
. 1984 
siehe Zusammenfassung 

US,A,4 290 510 (WARREN) 22. September 1981 

siehe das ganze Dokumeat 

GB,A,789 987 (RAYASBESTOS) 29. Januar 1958 

siehe das ganze Ookument 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 9, no. 249 (M-4i9) 5. Oktober 1985 
& JP.A.eO 101 331 (SUMITOMO) 5. Juni 1985 
siehe Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 8, no. 240 (M-336) 6. November 1984 
& JP,A,59 120 356 (HITACHI) 11. Juli 1984 
siehe Zusammenfassung 

FR.A.l 179 633 (BENDIX) 27. Hal 1959 

siehe Seite 2, linke Spalte, Zeile 17 - 
Seite 4, linke Spalte, Zeile 19 
siehe Zusammenfassung 

W0.A.89 00252 (BAYERISCHE MOTOREN WERKE) 
12. Januar 1989 



siehe AnsprUche; Abbildungen 

EP,A.O 419 684 (ZAPOROZHSKY AVTQMOBILNY 
ZAVOD 'KOMMUNAR') 3. April 1991 
siehe Spalte 6 - Spalte 9, Zeile 12; 
Abbildungen 

DE.A,41 07 416 (GISAG) 28. November 1991 
siehe das ganze Ookument 

EP.A.O 554 683 (DEERE) 11. August 1993 



siehe Spalte 2. Zeile 35 - Zeile 57 
siehe Spalte 3, Zeile 25 - Spalte 5: 
Abbildung 4 



fietr. An^pnich Nr. 



1-3.28 



1-3,28, 
30 



1-3 
12,24 



1-3.5,6, 
10 



1-3. 5i6. 
10 



1,12,13, 
28,29 



1.2,14, 
17,18, 
23-25, 
28,29 



1.6,17 



7,10,11 



1-3,10, 

14,17, 

19.21, 

23,28 

5-7,24, 

25 



FSfoMMI PCr/IMaiO (Foclnttuai «aa Halt « (taH tm^ 



Seite 2 von 2 



INTERNATION ^LER RECHERCHENBERICHT 

Angaben ai VcrAffcnl^^^ai, die zur sdbea Patentfamific fchfireh 



Im Rcchcrchcnbcr icht 
angcfahftcs Paicntdokumcni 



Datum dcr 
VcrafTcntltchung 



Mitgticd(er) der 
Patcntfunilic 



w 



jnalcs AktcnzetdMn 

£ 94/00426 



Datum der 
VerAnendichung 



GB-A-944578 



KEINE 



US-A-2215572 




KEINE 
















GB-A-789987 




KEINE 






FR-A-1 179633 




KEINE 






WO-A-8900252 


12-01-89 


DE-A- 

tr /\ 

JP-T- 


3722031 
3500798 


12-01-89 

no-nc;— on 
U57 uo yu 

21-02-91 




V*t 7X 


JP-T- 
WO-A- 
US-A- 


1775570 
3505249 
9012219 
5163526 


15-11-92 

XX 

14-11-91 
18-10-90 
17-11-92 


DE-A-4107416 


28-11-91 


KEINE 






EP-A-0554683 


11-08-93 


US-A- 
CA-A- 


5299620 
2086873 


05-04-94 
22-07-93 



FteniMau PCT/ISA/aiO fAaluuii PhtenUlmiiUeXJuU 1993) 




@ BUNDESREPUBLiK 
DEUTSCHLAND 



O 

CM 
00 
lf> 

o> 

111 




® Offenlegungsschrift 
® DE 197 58 240 A 1 




@ Int. Cl.^: 

E02F9/22 

B 60 K 41/06 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
<g) Offenlegungstag: 



197 58 240.0 
30. 12. 97 
3. 12, 98 



CM 

00 
lO 

o> 
111 



@) Unionsprioritat: 


<g) Erfinder: 


97-22598 31.05.97 KR 


Lee, Jung Gyu, Changwon, Kyungsangnann, KR; 




Shin, Bok Ho, Changwon, Kyungsangnam, KR 


(g) Anmelden 




Samsung Heavy Industries Co. Ltd., Seoul/Soul, KR 




(g) Vertreten 




Acknnann und Kollegen, 80469 Munchen 





Die f olgonden Angaben sind den vom Anmeldar aingaraictitan Untarlagen entnomman 

@ Automatikgetriebevorrichtung fur ein Baugerat und Verfahren zum Steuern eines Automatikgetriebes 

@ tn der Automatikgetriebevorrichtung andert ain Ma- 
gnetventil (8) eine Stellung eines Getriebes fur einen 
Fahrmotor (9) durch Steuern eines Neigungswinkels ei- 
nerXaumelscheibe in dem Fahrmotor aufgrund einer auf 
den Fahrmotor ausgeubten Belastung. Ein Fahrzustands- 
erkennungssensor (16) stelht fest^ ob das Baugerat fahrt 
odor nicht. Ein Regler (12) gibt einen Befehi zum Andern 
der Stellung des Getriebes an das Magnetventil (8) auf- 
grund eines Erkennungssignals ab, das durch den Fahrzu- 
standserkennungssensor (16) erzeugt wlrd. Wenn dieser 
die Tatsache erkennt, daQ das Baugeratfahrt, schattet der 
Regler (12) das Magnetventil (8) ein. Infolgedessen kann 
sich die Stellung des Getriebes zwischen einer ersten 
Gangschaltstellung und einer zweiten Gangschaltstellung 
aufgrund einer auf den Fahrmotor (9) ausgeubten Bela- 
stung andern. Wenn hingegen der Fahrzustandserken- 
nungssensor (16) erkennt, dal^ das Baugerat zu fahren 
aufhort, schaltet der Regler (12) das Magnetventil (8) ab. 
Infolgedessen wird die Stellung des Getriebes fur den 
Fahrmotor (9) auf die erste Gangschaltstellung einge- 
stellL 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Automatikgetriebe fiir 
ein Baugerat und auf ein Verfahren zum Steuem eines Auto- 
matikgetriebes und mehr insbesondere auf eine Automalik- 
getriebevorrichtung fiir ein Baugerat und auf ein Verfahren 
zum Steuem ones Automatikgetriebes, die in der Lage sind 
zu verhindem, daB ein StoB auf das Baugerat auf Grund ei- 
ner pl6tzlichen Verringemng der Betriebsgeschwindigkeit 
dcsselben zu einer Zeit ausgeUbt wird, zu der eine Aibeits- 
vorrichtung wie ein Ausleger, ein Ann oder ein Loffel in Be- 
trieb ist, wMhrend das Baugerat, zum Beispiel ein Bagger, 
fahrt 

Im allgemeinen kann &nc Geschwindigkeit eines Falir- 
motors fur ein Baugerat wie einen Bagger geandert werden, 
indem ein Neigungswinkel einer Taumelscheibe, die in dem 
Fahrmotor installiert ist, geSndert wird. Das heiBt, der Nei- 
gungswinkel der Taumelscheibe and«t sich auf Grand einer 
Belastung, die auf den Fahrmotor ausgeiibt wird, wahrend 
das Baugerat fahrt, und dadurch andert sich eine Position ei- 
nes Getriebes fur den Fahrmotor zwischen einer ersten 
GangschalLstellung und einer zweiten Gangschaltstellung. 

Fig. 1 ist ein Schema, das eine herkdmmliche Automatik- 
getriebevorrichtung fur einen Fahrmotor eines BaugerMts 
zeigt. GemaB Fig- 1 ermittelt ein Regler 12, ob das Baugerat 
auf einer StraBe fahrt oder eine vorbestimmte Arbeit aus- 
fiihrt, auf der Basis von Erkennungssignalen, die durch ei- 
nen Fahrzustandserkennungssensor 16 und einen Arbeitszu- 
standserkennungssensor 17 erzeugt werden. Wenn der Reg- 
ler 12 feststellt, dafi das Baugerat nur gefahren ist, indem er 
das Erkennungssignal aus dem Fahrzustandsericennungssen- 
sor 16 und dem Arbeitszustandserkennungssensor 17 emp- 
fangt, andert er die Position des Getriebes fiir den Fahrmotor 
9 zwischen der ersten Gangschaltstellung und der zweiten 
Gangschaltstellung auf Grund der Belastung, die auf den 
Fahrmotor 9 ausgeiibt wird. 

Wenn eine Bedienungsperson eine Arbeitsvorrichtung 7 
betatigt, indem sie ein Steuerteil 11 der Arbeitsvorrichtung, 
namlich einen Steua*knuppel oder Joystick manuell betatigt, 
wahrend das schwere Gerat fahrt, dann wird ein Steuerventil 
6 aus einer neutralen Position in eine Hydraulikfliissigkeits- 
zufuhrposition fiir die Arbeitsvorrichtung 7 umgeschaltet 
Infolgedessen wird ein Teil der Hydraulikfliissigkeit, die 
von einer Pumpe 2 dem Fahrmotor 9 zugefiihrt wird, fiir die 
Arbeitsvorrichtung 7 abgezweigt. Aufgmnd dieser Hydrau- 
likfliissigkeitszufiihr ninunt die Geschwindigkeit des Fahr- 
motors 9 schnell ab, und der Regler 12 veranlaBt, daB die 
Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor 9 in die erste 
Gangschaltstellung geandert wird. 

Wenn die Geschwindigkeit des Fahrmotors 9 wie be- 
schrieben schnell abnimmt, empfangt das gesamte Hydrau- 
Hksystem des Baugerats einen StoB, und dadurch kann ein 
starker Ruck erzeugt werden, wahrend das Baugerat fahrt. 
Die Dauerhaftigkeit des Baugerats nimmt ab, und der Be- 
trieb des Baugerats kann gestort werden. Dariiber hinaus 
kann die Lebensdauer des Baugerats verkiirzt werden, und 
es kommt zu einer schnellmn Ermiidung der Bedienungs- 
person. 

AuBerdem, wenn eine Betriebsart des Baugerats auf eine 
Feinbetriebsart eingestellt ist, in der es moglich ist, eine Pra- 
zisionsarbdt auszufuhren, wahrend das Baugerat fahrt, kann 
sich die Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor 9 zwi- 
schen der ersten Gangschaltstellung und der zweiten Gang- 
schaltstellung Sndem. In diesem Fall ist es sdiwierig, die 
I^azisionsarbeit mckfrei auszufOhren. 

Die Etfindung ist darauf geiichtet, die voigenannten Pro- 
bleme zu losen. Es ist ein erstes Ziel der Erfindung, eine Au- 
tomatikgetriebevorrichtung fih: ein Baugerat zu schafifen. 



die in der Lage ist zu verhindem, daB ein StoB auf das Bau- 
gerat ausgeiibt wird und in dem Baugerat Vibration auf 
Grund einer plotzlichen Verringemng von dessen Betriebs- 
geschwindigkeit zu der Zeit, zu der eine Arbeitsvorrichtung 

5 in Betrieb ist, wahrend das Baugerat fahrt, auf Gmnd der 
Aufteilung der Riissigkeit und des Hemnterschaltens des 
Getriebes, erzeugt wird, und die in der Lage ist, die Arbeit- 
seffizienz der Arbeitsvorrichtung zu d&[ Zeit zu steigera, zu 
der eine Betriebsart des Baugerats eine Feinbetriebsart isL 

10 Es ist ein zweites Ziel der Erfindung, ein Verfahren zum 
Steuem eines Automatikgetriebes zu schaffen, das es er- 
mdglicht zu verhindem, daB auf Grund einer plotzlichen 
Verringarung der Betriebsgeschwindigkeit des Baugerats 
ein StoB auf das Baugerat ausgeiibt und Vibration in dem 

15 Baugerat erzeugt wird zu einer Zeit, zu der eine Arbeitsvor- 
richtung in Betrieb ist, wahrend das Baugerat fahrt, und das 
in der Lage ist, die Arbeitseffizienz der Arbeitsvorrichtung 
zu der Zeit zu steigem, zu der eine Betriebsart des Baugerats 
eine Feinbetriebsart ist. 

20 Zum Erreichen des obigen ersten Ziels schafft die Erfin- 
dung eine Automatikgetriebevorrichtung fiir ein Baugerat, 
gekennzeichnet durch ein Magnetventil zum Andem einer 
Stellung eines Getriebes fiir einen Fahrmotor durch Steuem 
dnes Neigungswinkels einer Taumelscheibe, die in dem 

25 Fahrmotor installiert ist, aufgmnd einer Belastung, die auf 
den Fahrmotor ausgeiibt wird; 

eine Fahrzustandserkennungseinrichtung zum Feststellen, 

ob das Baugerat fahrt oder nicht; und 

einen Regler zum Abgeben eines Befehls zum Andem der 

30 Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor an das Magnet- 
ventil aufgrund eines Erkennungssignals, das durch die 
Fahrzustandserkennungseinrichtung erzeugt wird, wobei 
der Regler das Magnetventil einschaltet, um zu gestatten, 
daB die Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor geandert 

35 wird zwischen einer ersten Gangschaltstellung und einer 
zweiten Gangschaltstellung aufgmnd einer Belastung, die 
auf den Fahrmotor ausgeiibt wird, wenn die Fahrzustandser- 
kennungseinrichtung die Tatsache erkennt, daB das Bauge- 
rat fahrt, und wobei der Regler das Magnetventil abschaltet, 

40 um zu erlauben, daB die Stellung des Getriebes fiir den Fahr- 
motor auf die erste Gangschaltstellung ungeachtet der auf 
den Fahrmotor ausgeiibten Belastung eingestellt wird, wenn 
die Fahrzustandsericennungseinrichtung die Iktsache er- 
kennt, daB das Baugerat zu fahren aufhort 

45 Zum Erreichen des obigen zweiten Sels schafft die Erfin- 
dung ein Verfahren zum Steuem eines Automatikgetriebes 
eines Baugerats durch Steuem eines Neigungswinkels einer 
Taumelscheibe, die in einem Fahrmotor des Baugerats in- 
stalliert ist, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

50 Erkermen, ob der Fahrmotor in Betrieb ist oder nicht; 

Einschalten eines Magnetventils, so daB das Magnetventil 
die Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor zwischen einer 
ersten Gangschaltstellung und einer zweiten Gangschaltstel- 
lung aufgmnd einer auf den Fahrmotor wahrend des Betrie- 

55 bes des Fahrmotors ausgeiibten Belastung andert; und 

Abschalten des Magnetventils, so daB das Magnetventil die 
Stellung des Getriebes fur den Fahrmotor auf die erste 
Gangschaltstellung ungeachtet der Belastung einstellt, die 
auf den Fahrmotor ausgeiibt wird, wShrend der Fahrmotor 

60 zu laufen aufhort 

Weiter hat der Fahrer die Moglichkeit, die Stellung des 
Getriebes auf die erste Gangschaltstellung einzustellen oder 
sie zu andem, so daB sie zwischen der ersten Gangschaltstel- 
lung und der zweiten Gangschaltstellung manuell eingestellt 

65 werden kann, weim der Regler gestort ist. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnungen nSher beschrie- 
ben. Es zeigt 
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Fig. 1 ein Schema einer herkammlichen Automatikgetrie- 
bevorrichtung eines Baugertts, 

Fig. 2 ein Schema einer Automatikgetriebevoiiichtung 
eines BaugerSts gemSB einer bevoizugten AusfUhrungsform 
derErdndung, ^ 

Fig. 3 ein FluBdiagramm, das ein Verfahren zum Steuem 
eines Automadkgetriebes eines Baugerats gem^ einer be- 
vorzugten Ausfuhningsform der Erfindung schematisch ver- 
anschaulicht. 

Fig. 4 ein Schema, das eine Automalikgctiiebevoirich- lO 
tung eines Baugerats gemaB einer weiteren AusfUhrungs- 
form der Erfindung zeigt, und 

Fig. 5 ein FluBdiagramm, das ein Verfahren zum Steuem 
eines Automatikgetriebes eines Baugerats gemafi der Dar- 
stcllung in Fig, 4 schematisch veranschaulicht. 15 

Im folgenden wird eine bevorzugte AusfUhrungsform der 
Erfindung mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen de- 
taillierter erlautert. 

Fig. 2 ist ein Schema, das eine Automatikgetriebevorrich- 
tung eines Baugerats gemafi einer bevorzugten Ausfuh- 20 
rungsform der Erfindung zeigL Gemafi der Darstellung in 
Fig, 2 versorgt eine Pumpe 2, die durch einen Motor 1 ange- 
trieben wird, einen Fahrmotor 9 mit Hydraulikfliissigkeit 
uber ein erstes Steuerventil 5, das durch ein Betatigungsteil 
10 einer Fahrvorrichtung betatigt wird. Gleichzeitig ver- 25 
soigt die Pumpe 2 eine Arbeitsvonictitung 7 mit der Hy- 
draulikfliissigkeit iiber ein zweites Steuerventil 6, das durch 
ein Betatigungsteil 11 der Arbeitsvorrichtung betatigt wird. 
Ein Magnetventil 8 steuert einen Neigungswinkel einer Tau* 
mclscheibe dcs Fahrmotors 9. Das Magnetventil 8 empfangt 30 
ein Signal, das durch einen Regler 12 Ciber ein erstes Relais 
13 und ein zweites Relais 14 geliefeit wird« 

Wenn ein Fahrzustandserfassungssensor 16 die Tatsache 
eiicennt, daB das Baugerat fahrt, schaltet der Regler 12 das 
erste Relais 13 ab. Dadurch wird das Magnetventil 8 einge- 35 
schaltet, und eine Stellung eines Getriebes andert sich zwi- 
schen einer ersten Gangschaltstellung und einer zweiten 
Gangschaltstellung aufgrund einer Belastung, die auf den 
Fahrmotor 9 ausgeubt wird, wahrend das Baug^t fahrt 

Wenn hingegen d^ Fahrzustandserkennungssensor 16 die 40 
Tatsache erkennt, daB das Baugerat zu fahien auffaort, schal- 
tet der Regler 12 das erste Relais 13 ein. Dadurch wird das 
Magnetventil 8 abgeschaltet, und die Stellung des Getriebes 
wird in der ersten Gangschaltstellung fixiert, und zwar unge- 
achtet der Belastung, die auf den Fahrmotor 9 wahrend des 45 
Fahrens des Baugerats ausgeUbt wild. 

Fig. 3 ist ein FluBdiagramm, welches ein Verfahren zum 
Steuem eines Automatikgetriebes eines Baugerats gemaB 
einer bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung schema- 
tisch zeigt. GemaB der Darstellung in Fig. 3 empfangt in ei- SO 
oem Schritt SI der Regler 12 das Erkennungssignal, das 
durch den Fahrzustandserkennungssensor 16 erzeugt wird. 
In einem Schritt S2 ermittelt der Regler 12, ob das Baugerat 
fShrt Oder nicht, auf der Basis eines Erk«inungssignals, das 
er aus dem Fahrzustandserkennungssensor 16 emp^gt 55 
V/enn zu dieser 2^it das Baugerat fahrt, fUhrt der Regler 12 
einen Schritt S3 aus. Altemaliv, wenn das Baugerat zu fah- 
ren aufhort, fiihrt der Regler 12 einen Schritt S4 aus. 

In dem Schritt S3 schaltet der Regler 12 das erste Relais 
13 ab, SO dafi das Magnetventil 9 zum Sleuem des Nei- 60 
gungswinkels der Taumelscheibe eingeschaltet wird. Da- 
durch andert sich die Stellung des Getriebes fiir den Fahr- 
motor 9 zwischen der ersten Gangschaltstellung und der 
zweiten Gangschaltstellung aufgrund der Belastung, die auf 
den Fahrmotor 9 wahrend des Fahrens des Baugerats ausge- 65 
Obt wird. 

In dem Schritt S4 schaltet der Regler 12 das erste Relais 
13 ein, so daB das Magnetventil 9 zum Steuem des Nei- 
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gungswinkels der Taumelscheibe abgeschaltet wird. Da- 
durch wird die Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor 9 
in der ersten Gangschaltstellung fixiert, und zwar ungeach- 
tet der Belastung, die auf den Fahrmotor 9 ausgeubt wird. 
Die obigen Prozeduren werden in einem vorbestimmten In- 
tervall wiederholt 

Fig. 4 ist ein Schema, das eine Automatikgetriebevorrich- 
tung eines Baugerats gemaB einer weiteren Ausfuhmngs- 
form der Erfindung zeigt, und Fig. 5 ist ein RuBdiagramm, 
das ein Verfahren zum Steuem eines Automatikgetriebes fur 
den Fahrmotor 9 des Baugerats, wie es in Fig. 4 dargestellt 
ist, schematisch zeigt 

Die Automatikgetriebevorrichtung, die in Fig, 4 darge- 
stellt ist, hat denselben Aufbau wie die AutomatikgeUiebe- 
vorrichtung, die in Fig. 2 dargestellt ist, mit Ausnahme einer 
Arbeitsbetriebsarteinstelleinrichtung. GemaB der Darstel- 
lung in den Fig. 4 und 5 stellt, wenn der Fahrzustandserken- 
nungssensor 16 gleichzeitig die Tatsachen erkennt, dafi das 
Baugerat fahrt und dafi eine Betriebsart des Baugerats eine 
Feinbctriebsart ist, die ArbeitsbetriebsarteinsteUeinrichtung 
die Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor 9 auf die erste 
Gangschaltstellung ein. Altemativ, wenn der Fahrzustands- 
erkennungssensor 16 gleichzeitig die Tatsachen erkennt, 
dafi das Baugerat fahrt und daB die Betriebsart des Bauge- 
rats eine gewisse Betriebsart ist, bei der es sich nicht um die 
Feinbetriebsan handelt, stellt ein Motordrehzahleinstellteil 
18 die Stellung des Getriebes fur den Fahrmotor 9 zwischen 
der ersten Gangschaltstellung und der zweiten Gangschalt- 
stellung ein. 

Bei der Automatikgetriebevorrichtung fur ein Baugerat 
und dem Verfahren zum Steuem eines Automatikgetriebes 
gemafi der Erfindung stellt, wie oben beschrieben, der Reg- 
ler 12 fest, ob das Baugerat fahrt oder nicht, Und steuert die 
Stellung des Getriebes fur den Fahrmotor 9. Das heifit, wenn 
das Baugerat fahrt, stellt der Regler 12 die Stellung des Ge- 
triebes fiir den Fahrmotor 9 zwischen dei ersten Gangschalt- 
stellung und der zweiten Gangschaltstellung aufgmnd der 
Belastung ein, die auf den Fahrmotor ausgeubt wird, wah- 
rend das Baug^at fahrt Wenn das Baugerat zu fahren auf- 
hort, stellt der Regler 12 die Stellung des Getriebes fur den 
Fahrmotor 9 auf die erste Gangschaltstellung ein. Es ist 
demgenuiB mdglich, einen StoB und eine Vibration des Bau- 
gmts zu begrenzen, die durch die Anderung der DurchfluB- 
menge der Hydraulikfliissigkeit zu der Zeit erzeugt werden 
kann, zu der die Bedienungsperson die Arbeitsvorrichtung 
bet&tigt, wShrend das schwere Gerat ^hrt 

Es infolgedessen mdglich, die Ermudung der Bedie- 
nungsperson zu reduneren und die Dauerfaaftigkeit imd die 
Lebensdauer des Baug^ts zu steigem. Da auBerdem die 
Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor 9 in da: ersten 
Gangschaltstellung fixiert wird, wenn die Betriebsart des 
Baugerats die Feinbetriebsaft ist, wahrend das schwere Ge- 
rat fahrt, ist es mdglich, eine feine Arbeit wie beispielsweise 
dne Rettungsarbeit sanft auszufiihren. 

Wenn der Regler 12 gestort ist, kann daniber hinaus der 
Fahrer die Stellung des Getriebes auf die erste Gangschalt- 
stellung einstellen oder sie so umschalten, daB sie zwischen 
der ersten Gangschaltstellung und der zwdten Gangschalt- 
stellung manuell eingestellt wird, indem ein Getriebeschal- 
ter 15 benutzt wird. 

Patentanspriiche 

1. Automatikgetriebevorrichtung fur ein Baugerat, ge- 
kcnnzcidmct durch: 

ein Magnetventil (8) zum Andem einer Stellung eines 
Getriebes fiir einen Fahrmotor (9) durch Steuem eines 
Neigungswinkels einer Taumelscheibe, die in dem 



A DE 197 58 240 A 1 

Fahnnotor (9) installiert ist, aufgrund einer Belastung, 
die auf den Fahrmotor (9) ausgeubt wird; 
eine FahrzustandserkennuQgseinrichtung (16) zum 
Feststellen, ob das Baugerat fahrt oder nicht; und 
einen Regler (12) zum Abgeben eines Befchls zum An- 5 
dem der Stellung des Getriebes fur den Fahrmotor (9) 
an das Magnetventil (8) aufgrund eines Erkennungssi- 
gnals, das durch die Fahrzustandserkennungseinrich- 
tung (16) erzeugt wird, wobei der Regler (12) das Ma- 
gnetventil (8) einschaltet, um zu gestatlen, daB die Stel- 10 
lung des Getriebes fur den Fahrmotor (9) geandert wird 
zwischen einer CTSten Gangschaltstellung und einer 
zweiten Gangschaltstellung aufgrund einer Belastung, 
die auf den Fahrmotor (9) ausgeubt wird, wenn die 
Fahrzustandserkennungseinrichtung (16) die Tatsache 15 
erkennt, daB das Baugerat fahrt, und wobei der Regler 
(12) das Magnetventil (8) abschaltet, um zu erlauben, 
daB die Stellung des Getriebes fiir den Fahrmotor (9) 
auf die erste Gangschaltstellung ungeachtet der auf den 
Fahrmotor (9) ausgeubten Belastung eingestellt wird, 20 
wenn die Fahrzustandserkennungseinrichtung (16) die 
Tatsache erkennt, daB das BaugerSt zu fahren aufhSrt. 

2. Automatikgetriebevorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Baugerat eine Ar- 
beilsbetriebsartwahleinrichtung zum Auswahlen einer 25 
Betriebsart des Baugerats aufweist, wobei der Regler 
(12) einer Motordrehzahleinstelleinrichtung (18) das 
Einstellen der Stellung des Getriebes fiir den Fahrmo- 
tor (9) auf die erste Gangschaltstellung gestattet, wenn 
die Fahrzustandserkennungseinrichtung (16) gleichzci- 30 
tig die Tatsachen erkennt, daB das Baugerat fahrt und 
daB die Betriebsart des Baugerats durch die Betriebs- 
artwahleinrichtung auf eine Feinbetriebsart eingestellt 
ist. 

3. Automatikgetriebevorrichtung nach Anspruch 1 35 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Baugerat ei- 
nen Getriebeschalter (15) aufweist, um einem Fahrer 
zu gestatten, die Stellung des Getriebes manuell auf die 
erste Gangschaltstellung einzustellen oder sie so zu an- 
dem, daB sie zwischen der ersten Gangschaltstellung 40 
und der zweiten Gangschaltstellung einstellbar ist 

4. Verfahren zum Steuem eines Automatikgetriebes 
eines Baugerats durch Steuem eines Neigungswinkels 
einer Taumelscheibe, die in einem Fahrmotor des Bau- 
gerats installiert ist, gekennzeichnet durch folgende 45 
Schritte: 

Ericennen, ob der Fahrmotor in Betrieb ist oder nicht; 
Einschalten eines Magnetventils, so daB das Magnet- 
ventil die Stellung des Getriebes fur den Fahrmotor 
zwischen einer ersten Gangschaltstellung und einer 50 
zweiten Gangschaltstellung aufgrund einer auf den 
Fahrmotor wahrend des Betriebes des Fahrmotors aus- 
geubten Belastung andert; und 

Abschalten des Magnetventils, so daB das Magnetven- 
til die Stellung des Getriebes fur den Fahrmotor auf die 55 
erste Gangschaltstellung ungeachtet der Belastung ein- 
stellt, die auf den Fahrmotor ausgeubt wird, wahrend 
der Fahrmotor zu laufen aufhort. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch 
den weiteren Schritt Einschalten des Magnetventils, so 60 
daB das Magnetventil die Stellung des Getriebes fiir 
den Fahrmotor auf die erste Gangschaltstellung zu der 
Zeit einstellt, zu der der Fahrmotor lauft und eine Be- 
triebsart des Baugerats auf eine Feinbetriebsart einge- 
steUtist ^ 
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ABSCHALTEN DES ERSTEN REX«AXS 
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GANGSCHALTSTELLDNG UND ZWEITER 
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- FIXIEREN IN DER ERSTEN 

GANGSGHALTSTELLUNG UNGEACHTET 

DER BELAST0N6 
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EINGEBEN DES SIGNALS AUS DEM 
FAHRZUSTANDSERKENNUNGSSENSOR 
EINGEBEN DES SIGNALS AUS DER ARBEITS- 
BETRIEBSARTEINSTELIiEINRICHTtJNG 
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ABSCHALTEN DES ERSTEN RELAIS 

(MAGNETVENTIL EIN) 

- DMSCHALTEN ZWISCHEN ERSTER 

GANGSCHALTSTEI^UNG UND ZWEXTER 
GAH6SCHAI.TSTEI1LUN6 AUFGRUND 
DER BEUISTUNG 
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EINSCHALTEN DES ERSTEN REliAIS 
{MAGNETVENTIL AUS) 

- FIXIEREN IN DER ERSTEN GANG- 
SCHALTSTELLUN.G UNGEAQHTET 
DER BELASTUNG 
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